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????????. ??????????? ????????? ??? (14 ???) ???????? ???????????? (0,5-
10 ??????????????????? ???????????? (???)) ?????? ??????? ??????? ???????
(Cr3+, Fe3+, Mn2+, Co2+, Ni2+) ?????????????????????????? ???????????? ?????????
Planorbarius purpura. ?????????????? ????????? ????????????????? ???? Ni2+;
?o2+; Fe3+ (0,5  ???),  Ni2+; Mn2+; Fe3+; Cr3+ (2  ???),  Mn2+; Cr3+; Pb2+; Cd2+ (5
???), Zn2+ (10???). ?????????????????????????: Mn2+?? Cr3+ (0,5 ???), ?o2+
?? Cd2+ (2 ???), Ni2+; ?o2+; Fe3+ (5 ???), Cr3+ (10 ???)
???????? ?????:? ?????????, ???????????? ???????, Planorbarius purpura,
??????????, ???????????????????
??????, ??? ???????????? ???????? ??????????????? ???? ????????? ?????
????????? ????????, ???? ????????????  ?????????? ???????? ??? ???????????? ?
?????????. ????? ?? ??????? ??????????????? ?? ????????????? ?????????
????????????, ??????????????????????????????? [17]. ?????????, ???????????
??????????????????? ????????? ??????????? ????? ???????????? ??? ?? ?????????
?????? ?? ?????????? ??????, ???? ?? ?? ???????????????? ???????? [2]. ??????????? ??
?????????? ???????? ???????????? ???? ?????????? ?? ?????????? ????????????
????????? ?????? ?????: Arcidae, Astaridae, Carditidae, Tellinidae, Donacidae,
Solenidae [20]. ????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ????? Planorbidae, Bulinidae, Camptoceridae. ???????? ???
?????????????? ????????????? ?????? ????????? ?????? ????????????? [23, 25],
?????, ??? ?????? ?????????????????????????? ?????? ????????. ????? ??????????
[15] ????????, ??? ????????? ????????? ???????????? ?? ?????????? ?????? ??
????????? HCO3-????????, ???? [21], ????????????????????????????????????????
?????????. ?????, ?????????????????  ???????????,  ???????????, ????????????
??????????????????????????????????????????????????. ?????????, ???????? [2],
??? ??????????? ??????????? ??????? ???????? ???????? ?????????? ????, ????
????????????????????????????????????????????. ????????? ????????????????
???????????, ???????????????????????????????????? ?????, ?? ???????????????,
??? ??????? ??????????? ????????? ????????????? ??????????? ????????? [20].
??????? ????? ??????????? ??????????? ???????? ??? ???????? [3] ???
?????????????????????????????????????????.
?????????? ????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????? (??). ??????????????
?????????????????????? Fe, Mn, Ni, Co, ?r.  ?????????, ?????????????????????
?????????????????? ????????????????????? [7]. ?????? ?? ???, ??? ????? ?????????
????????????????????? ???????????? ????????????? ?????????????????????????????
??????????????????. ?????????????????????????????????????, ???????????????
?????????????????, ???????? ??????? ?????????????????????, ????????????????
?????????? ??????? ????? [4]. ???? Fe3+? ???????? ??? ??????? ?????????? ?????????,
????????? ???????? ???????, ???????????, ???????????????????, ?????????????,
??????????, ???????, ?????????? [7]. ???? Mn2+? ?????????? ??????? ?? ???????
??????????????? ??? ??????????????, ??????????? ???????????? ????????,
?????????????, ??????????, ???????? ??? ??????? ???????????????????, ????????,
???????????????????, ??????????? ????????? ?????? ????????? (?????????????,
?????????????????, ??????????????? ??? ??.) [14]. ???? Co2+? ???????? ??? ??????
??????????? 5’-????????????????????????? ??? ??????????????? ??? ?????????
??????? ?? ???????? ????, ???????????? ??? ?????????? ?????????. Cr3+? ????????
?????????????????????????? ???????, ??????????????????? ???????? ????????????
??????????? [14]. ?? ?????????? ??????????? ??? ????????? ?????????? ?????????
????????????, ?????? ???????????? ??? ??????? ?? ?????????????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????? [7].
????? ????? ???? ???? ?????????? ???????????? ??????? ????? ??????? ???????
???????????????????????????, ???????????????????????????????????????????????
??????????? ???????????, ????? ???????????? ???? ???????, ??? ???????????????????
???????????? ??????????? ?????????? ?? ???????? ??????????????????? – ??????
???????????, ????????????????????????????????, ????????????????????????????????
?????? ?? ?????????????????? ?????????? ??? ???? ????????? (????????) ?? ?????????
??????????????) ??????????????????????????????????????.
?????? ?????? ?????? ????? ???????????? ????????????? (14 ???) ???
???????? ????????????? ????? Fe3+, ?r3+, Mn2+, Ni2+? ?? Co2+? ??? ??????????????
???????????? ?????????? ????????? ????????????? ???????????? Planorbarius
purpura, ???? ???????????? ??????. ?????????, ??? ??? ???????????? ?
????????????? ????????? ???? ?????? ??? ??? ???????????? ?????????? ???????
????????? [11, 12].
????????? ?? ??????? ???????????: 300 ???. ???????? ?????????
Planorbarius purpura (O.F.Müller, 1774), ????????????????? 2012 ??????????????
?. ??????? (?. ???????). ????????? ????????? 14-???????? ?????????. ??
?????????? y ????????? 5–7 ???. ? 3–????????? ????????, ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????. ?????
?????????: ??????????? 21–23 °?, ?? 7,2–7,6, ?????? ?????? ?? ???? 8,6–
9,0 ???2???3. ?????????????? ??????? ????????????? ?? ????? ???????? 5–6 ???
?????????? (2?2 ??) ??????????????? ???????. ??????????????? ???????
??????????? ??? ?????????? ????????????? [1]. ??? ??????????? ???????????? ????
???????? ?? ???????????? ???????: MnCl2*4H2O, FeCl3*6H2O, CrCl3*6H2O,
NiCl2*6H2O, CoCl2*6H2O ?????? ?????. ??????????? ????????????? ?????????? ??
??????. ?????????? – 14 ???. ????????? ??????????? ?????????? ?????? ????.
???????????? ????????????, ??? ???????????? 0,5; 2; 5 ?? 10 ???????????????????
?????.1).
?????????? ??????????? ???????? ???????? ????????????? ?????????????
?????? ????????????. ??? ?????????? ????????????? ??????? ????????? ?????????
???????????????. ??????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????? [6].
1.  ??????????????????????????????????????????????
????????? 0,5 ???
?????3
2 ???
?????3
5 ???
?????3
10 ???
?????3
????????????-
??????????
??????3) [5]
???????-
????????????
??????3) [5]
Mn2+ 0,005 0,02 0,05 0,1 0,1 0,01
Co2+ 0,005 0,02 0,05 0,1 0,1 0,01
Cr3+ 0,0025 0,01 0,025 0,05 0,5 0,005
Fe3+ 0,05 0,2 0,5 1 0,3 0,1
Ni2+ 0,005 0,02 0,05 0,1 0,1 0,01
???? ??????????? ?????? ??????????? ?? ????????????? ?????? ???????????, ?
??????????????? ???????????, ??????????????????????????????????????????????
?% ??????3????????? 10 [6]. ??????????????????????????????????????????????????
??? ????? ???????? ????? ????????? ????????? ?????????????? ???????. ?? ?????
?????????? ??????? ??? ??????????? ?????????? ??????????? ???????? ???
???????????? ??????? ????? ?????????????? ??????. ???? ???????? ?????????
????????????????????????????????????????? [16].
?????????????? ??? ???????????. ??????????? [13] ??????? ???????????? ?
????????? P. corneus  ?? P. purpura? ???????????? ?????????? ????? ????????????
??????????????????????? 0,19 ?? 2,17 ?%. ????????????????????????, ?????????
???????? ????? ?????????? ??? ????????????????? ???????????? ?????????? [13].
?????????, ?????????????????????????????????????, ???????????????????????
?? ??????? ???????, ??? ??????????????? ????? ?????????????? ??????, ???
?????????????????????????????????????????????. ????????????????, ????????
?????????????????????????????????????????????????????????? 6,50-11,00 ????3.
?????????, ??? ????? ?????????? [18, 19], ??? ???????, ????????????
?????????????????? (2 ????) ??????? (?????????, ????????) ??????????????????
?? (??25, ??50, ??75), ??? ??????? ?????? ???????????? ???????? ????????????? ?
????? ???????????? ??????????, ???????????? ????????? ?? ?????? ??????????? ?????
??. ?????????? [19] ??? FeCl3??????????????? 100, 200, 300 ???? (?????????? 2
????) ??? ???????? ?????????? ????????? P. corneus. ???????????, ??? ????
?????? (?) ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????????? (??? 1,10±0,038 ?? 1,270±0,064 ?%), ??? ??? ?????? ??????
????????? ???? ??????? ???????????? ????? ?????? (?) ??? P. corneus.
??????????????? ???? ?????? ?????? (?=76 ?? Ni2+??; ?=190 ?? Ni2+??; ?=304 ??
Ni2+??; ?????????? 2 ????) ??? ??????????????? ???????????? ?????????? ???????
???????. ????????, ????? ?????????????? ??????? ?????????????????????? (7,00 –
18,80 %) ???????????????????????????, ?????????????????????????????????????
????????????? ?????????? ????? ????? ??? ????? ???????? ????? ???????????? ? 1,2-1,5
???? [18]. ???????????????????????????????????? (14 ???) ????????????????????
???????? (??????? 0,5-10 ???)  ????????,  ??????? ????? Cr3+, Mn2+, Fe3+, Co2+???
Ni2+? ??????????????, ????????????? 0,5 ?????????????????????????????????????
????????? P. ?urpura (?????????? 14 ???), ?? ?????????????????? (???.1). ???,
?????? ???????????? ???????????? ?? ?????? ??? 5,46 ?? 9,13 ????3. ?????????
?????????? ??? ????????? ?????? ???????????? ?? 0,43 – 26,50% ??? ???? ??????????
?????????????????????, ?????????????????????????????????????????????????????
??????? ??????? ???? ?????? ??? ???????????. ??? ?????????????? ????????????
????????? ?????????? ????? ????? ???? ???? ????????????? ???????????? ?????????????
?????? ???? ???????????????????: Co2+<Ni2+<Fe3+<Mn2+<Cr3+. ??????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????? (????).
???????????, ??? ??? ???? ?????????????? ?????? ?? ?????????????, ??
???????????? 2-10 ???, ????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????? (???. 1).
?????????, ??? ??????????????? ????????????? ?????????? ????? ????? ?
??????????????????????????????????? 1,706 ?? 4,908 ??????????????? 2,605±0,063
????, ????????? ??????????????? ????????????? ????? ???????? ????? ??????????
????????? 7,119±0,301(????).
??? ???????? ???? ??????? ???????????? ??????? ??????????? ????????????
????????????????????????????????? ????????????????????????????, ???????????????
??????? ????????????? ?????? ??, ???????? ????? ????? ??????? (???. 2, 3), ??
?????????? ??????????? ????? ????? ???????????? ???????????? ?????? ??? ??
???????????? ????????????? ????????????? ?????????? ????? ????? ??? ????? ???????
????? ????????:  2  ???:   Co2+<Ni2+<Fe3+<Cr3+<Mn2+;  5  ???:  Ni2+?
Co2+<Fe3+<Cr3+<Mn2+; 10 ???:  Ni2+?Co2+<Mn2+<Fe3+<Cr3+.
???.  1.  ????????? ???? ??????? ????????????? ?????? ??? ??? ?????
??????????? (?%) P. purpura ??????? –  ???????????????????????, ?????? –  ?????
???????????, ????3)
???. 2. ????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????? ?????????? ????? ???? (????) P. purpura ?????? ? –  ????????????
??????????, ?????? –  ??????????????????????????????????????????????? (????))
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???. 3. ????????????????????????????????????????????? ??????????????
????????????? ????? ???????? ???? (????) P. purpura ?????? ? –  ????????????
??????????, ?????? –  ????????????????????????????????????????????? (????))
?????? ?????, ????? ????? ???????????? ????????????????? ?????????? ?
??????????? ??????????????????? ??????????????????????????????? –  ?? ??????
???????? [10, 22] ??? ???????????? ????????????, ????????????????? ??? ?????????
??????? (???. 2, 3). ????? ????? ???????????? ??????????? ??? ??????????? ???
?????????????? ???? Co2+, Ni2+? ?? Fe3+. ??? ?? ??????????? ????? Mn2+, ??? ????
????????????, ??? ???????????? 0,5-5 ???, ???????? ???????????? ??????????
??????????? ??????????????? ????????????? ?????????? ????????, ??????????
????????????? ??????? ????? ?? 10 ???? ????????? ??? ??????? (34,17-36,76 %)
?????????????????????????????????. ??????????????????? (III) ?????????????
0,5-10 ???? ????????? ??? ????????? ?????????????? ???????????? ??????, ???
??????????? ????????? ????? ??? ????????? ??????? ?????????? ?? 25,28-53,01 %
?????. 2) ???????????????????????????????????????????????????????????.
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2. ??????????????????????????????????????????? P.purpura
???-
??????
???????-
?????
?????-
?????
????)
n ???????????????, ?? ??????????????????
???????????????????, ????
??????????????????  ????
????????????, ????
? ± mx CV X ± mx CV X ± mx CV
Ni 2+ 0,5 20 0,469±0,033 31,87 0,178±0,013 32,40 0,510±0,046 40,22
2 20 0,874±0,048 32,21 0,211±0,011 22,65 0,585±0,036 27,61
5 20 0,749±0,072 43,23 0,194±0,012 27,29 0,611±0,056 41,32
10 20 0,755±0,075 44,73 0,180±0,013 31,82 0,491±0,041 37,35
?o 2+ 0,5 20 0,777±0,077 44,40 0,210±0,016 33,44 0,622±0,065 46,65
2 20 0,609±0,040 29,12 0,173±0,011 28,06 0,461±0,044 42,94
5 20 0,717±0,041 25,66 0,193±0,011 24,60 0,523±0,040 33,95
10 20 0,886±0,052 26,23 0,211±0,008 17,29 0,629±0,038 27,38
Mn 2+ 0,5 20 0,665±0,041 27,63 0,209±0,010 21,25 0,570±0,041 32,74
2 20 0,595±0,042 31,93 0,210±0,014 30,70 0,539±0,046 38,31
5 20 0,527±0,041 35,22 0,209±0,017 35,66 0,623±0,064 46,36
10 20 0,767±0,053 31,07 0,214±0,011 21,96 0,566±0,036 28,20
Fe 3+ 0,5 20 0,771±0,056 32,60 0,226±0,011 21,98 0,611±0,053 38,52
2 20 0,710±0,048 30,07 0,219±0,014 30,22 0,627±0,069 49,15
5 20 0,792±0,071 39,14 0,227±0,009 16,52 0,621±0,041 28,79
10 20 0,538±0,047 36,82 0,199±0,017 35,36 0,520±0,060 49,24
Cr 3+ 0,5 20 0,517±0,045 39,14 0,188±0,013 30,33 0,517±0,057 48,94
2 20 0,609±0,037 26,99 0,226±0,019 37,71 0,538±0,036 29,95
5 20 0,557±0,043 34,89 0,205±0,016 34,70 0,575±0,059 25,69
10 20 0,383±0,022 25,99 0,199±0,011 25,69 0,573±0,039 30,24
???????? 100 0,815±0,033 40,57 0,221±0,007 30,23 0,604±0,027 45,13
???????????? ??????? ?????????? ????? ?????? ??? ??????? ???? ???????????
????????? ? Zn2+; Pb2+; Cd2+ [11] ????????? ??????????  ???? ?????? ?????????.
?????????, ??????? ???????????????? ??????? ?????????????????????????2548???
?????? ????? (?????????? ??? ?????????) ????????? P. purpura [12] ?????????
????????????????? Mn2+; ?o2+; Fe3+. ???????????????????? – ?????????????? Cr3+,
Cu2+, Cd2+, Pb2+, Zn2+ , ??? ??????????? ?? ??? ???????????? ??????? ???????????? ??
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??, ???? ????? ??? ????????????, ??? ??????????? 0,5 ???. ????? ????????????
??????????????????????????????? Ni2+; ?o2+; Fe3+ (0,5 ???), Ni2+; Mn2+; Fe3+; Cr3+
(2 ???), Mn2+; Cr3+; Pb2+; Cd2+ (5  ???),  Zn2+ (10???).  ?????? ?????,  ???
???????????? ?????? ?????? ??, ????????????????? ?????????? ???????? ?
????????????: Mn2+ ?? Cr3+ (0,5  ???),  ?o2+ ?? Cd2+ (2  ???),  Ni2+; ?o2+; Fe3+ (5
???), Cr3+ (10 ???) (???. 4).
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?
???. 4. ???????????? ??????????? ??????? ????????? ??? ?????????????
??????????????????????????????? P. purpura ?? –  0,5  ???;  ? –  2  ???;  ? –  5
???; ? – 10 ???; VAR1 – ????????; VAR2 – Ni2+; VAR3 – ?o2+; VAR4 – Mn2+;
VAR5 – Fe3+; VAR6 – Cr3+; VAR7 – Zn2+; VAR8 – Pb2+; VAR9 – Cd2+)
????????
????, ?????? ???????????? ?????? ??? ??? ?????????? ????????? ?? ??????
?????????? ??? ??????????? ?????????? ?????????? ???????????, ??? ????????
??????????????????????????????????????????????? ?????????????????????????
??? ???????????? ????????????. ??? ??????, ?????????????? ???????????? ??? ?????
????????????? ???????????????? ????????????? ?????? ????? (??2) ?? ????????? ?
????????????????????????????. ???????, ???????????2, ?????????????????????
???????????? ??????. ?????? ??? ??????? ????????, ???????? ?? ??? ????????????,
??????????? ??2? ????? ????????? ???? ????????? ?????????????? ???????????? ??
??????????????????????????????????????. ??????????????????????????????????
????????? ??????? ?? ??????????? ??? ?????????? ?????????????? ??????????? ???-
?????? ???????????, ??????????? ??????? ?????? ????????? ?? ??????? ??? ????????
?????????? ?? ?????????? [8, 9,24]. ????, ??? ????????? ??????? ?????????????,
???????? ???????????? ??? ????? ????????? ????????? ??????? ??? ???? ?????? ??? ????
??????????????????? ??????????? ?? ???????? ?? ?????????? ???????????????. ????
?????? ??????? ???????????? ?? ??????? ?????????? ??? ???? ??? ????????????
?????????, ???????????????????????????????????????????????????????????????????,
?????????????????????????????????????????????????????????????????.
?????????????????
1. ??????????. ?. ????????? ????????? ????????????? ??????????????????
???????????? / ?. ?. ???????? // ?????????. ????. – 1981. – ?. 17, ? 3. –
?. 92–100.
2. ?????????????. ?. ???????????? ?? ?????????? ?????????????? /
?. ?. ???????????. – ?. : ?????, 1979. – 152 ?.
3. ?????????????. ?. ??????????????? ????? ???????????? ?? ?????????
?????????????????????????????????? Planorbidae (Gastropoda, Pulmonata)
/ ?. ?. ??????????? // ?????????. ????. – 1996. – ?. 32, ? 5. – ?. 46–50.
4. ????????? ?. ?. ??????????????? ???????????? ???????????? ????????-
??????? ?? ?????? ?? ????????????????? ????????? ??????? ????? [?????] :
?????????? / ?. ?. ????????, ?. ?. ???????. – ????????? : ????????????
??? «????????????????????????», 2010. – 129 ?.
5. ???????????????? ??????????? ?????????? ??????????? ????? /
?. ?. ??????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ???? [????.] – ?. : ???????, 2000. –
127 ?.
6. ??????????????. ?. ??????????? ???????? ??? ???????????? ???????? /
?. ?. ????????????. – ?????? : ????, 1994. – 415 ?.
7. ????????? ?. ?., ??????? ?????????????? ???????????? Fe, Mn, Ni, Co ?
??????????????????????????????????????? / ?. ?. ????????, ?. ?. ?????????,
?. ?. ???????? // ??????????????????????????????, 2009 – ?4. – ?.11-15.
8. ??????????. ?. ???????????????????????????????????????????????????
???????? / ?. ?. ????????, ?. ?. ?????????, ?. ?. ????? // ?????????.
????. – 1995. – ?. 31, ? 3. – ?. 82–88.
9. ??????????. ?. ?????? ????????????????????? ?????????????? ?????
?????????? ???? ??? ????????????? ??????? / ?. ?. ????????,
?. ?. ??????????, ?. ?. ???????? // ??????. ????. ? 1996. ???. 42, ? 1–2.
???. 40–46.
10.???????????? ???. ?????? ??????????? ????????? ?????????? ??
??????? ??????????? ??????????????? ????????. ?. ???????????,
?. ?. ??????//????. ??????????????. – 2003. – ???.252. – ?.53-59.
11.???????? ?. ?. ???????? ??????? ????????????? ?????? ???????? ????????
????????????????????????????? Planorbarius purpura (Mollusca: Bulinidae)
????????????????????????????????? / ?. ?. ??????? // ?????????????. —
 2002. — ?. 36, ???.2. — ?. 108-116.
12.???????? ?. ?. ???????????? ????????? ?????????? ??????? ???????????
???????? ????????? (Mollusca: Gastropoda: Pulmonata: Bulinidae) ??????
??????????????????? / ?. ?. ??????? // ?????????????. — 2009. — ? 1.
— ?. 161-167.
13.?????????. ?. ???????????????????????????????????? Planorbarius purpura
?? P. corneus (Mollusca: Gastropoda: Pulmonata: Bulinidae) / ?. ?. ???????,
?. ?. ??????????? // ????????????????????????. ????????????????. — 2003.
— ???. 32. — ?. 239-245.
14.????????????????. ???????????: ?????????, ?????, ???????, ?????????
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????????????????????????????????????? ????
?????????????????? ??????? (Cr3+, Fe3+, Mn2+, Co2+?? Ni2+)
???????????? ?????????????????????????
????????? Planorbarius purpura
?. ?. ???????
????????.? ???????????? ???????????? ??????????? (14 ?????) ??????
???????????? (0,5-10 ????????????????????? ????????????
????) ?????????????????) ?????? ?????????? ???????? ?????? ??? (Cr3+, Fe3+, Mn2+,
Co2+, Ni2+) ??? ??????????????????????????? ????????? ????????? Planorbarius
purpura. ?????????????????????????????????????????????? Ni2+; ?o2+; Fe3+
(0,5 ???), Ni2+; Mn2+; Fe3+; Cr3+ (2 ???), Mn2+; Cr3+; Pb2+; Cd2+ (5 ???), Zn2+
(10???). ????????????????????????????: Mn2+ ? Cr3+ (0,5 ???), ?o2+ ? Cd2+ (2
???), Ni2+; ?o2+; Fe3+ (5 ???), Cr3+ (10 ???)
????????? ?????:? ?????????, ????????????? ????????, Planorbarius
purpura,  ??????????, ?????????????????????.
PECULIARITIES OF SOME HEAVY METALS IONS (Cr3+, Fe3+, Mn2+, Co2+
and Ni2+) LONG-TIME ACTION ON MAIN PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF HAEMOLYMPH Planorbarius purpura
Kyrychuk G. Ye.,
Abstract. The long time (14 days) of some heavy metals ions (Cr3 +, Fe3 +, Mn2
+, Co2+, Ni2+) in low concentrations (0.5–10.0 maximum-possible concentration
(MAC) fishery) on main physical and chemical properties of Planorbarius purpura
haemolymph is researched. Fe3 +, Co2+, Ni2+ (0.5 MAC), Cr3 +, Fe3 +, Mn2 +, Ni2+ (2.0
MAC), Cr3 +, Mn2 +, Pb2 +, Cd2 + (5.0 MAC), Zn2 + (10.0 MAC) are characterized with
regulatory effects. Mn2+ and Cr3+ (0.5 MAC), Co2+ and Cd2+ (2.0 MAC), Ni2+; Co2 +;
Fe3+ (5.0 MAC), Cr3+ (10.0 MAC) are characterized with toxic effect.
Key words: haemolymph, freshwater mollusks, Planorbarius purpura,
haemoglobin, heavy metal ions.
